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Runderlaß, betreffend Bestimmungen für die Ausführung 
von Konstruktionen aus Eisenbeton bei Hochbauten. 


Berlin, den 16. April 1904. 

Ew. ... tbersende ich anliegend ... Abdrucke von „Be- 
stimmungen für die Ausführung von Konstruktionen aus 
Eisenbeton bei Hochbauten“ mit dem Ersuchen, die Baupolizei- 
behörden gefälligst zur Beachtung dieser dem heutigen Stande der 
Wissenschaft entsprechenden Vorschriften anzuweisen. Bei dem 
ständigen Fortschreiten von Theorie und Praxis auf dem Gebiete 
des Eisenbeton-Baues lassen sich endgültige Normen noch nicht auf- 
stellen; es sind deshalb die vorliegenden Bestimmungen nur als vor- 
läufig maßgebend zu betrachten. Über die bei ihrer Anwendung 
gemachten Erfahrungen ist nach zwei Jahren zu berichten. 1. 

Die Frage, wer die Kosten der Prüfung der Baustoffe, der Über- 
wachung der Bauausführung und der Abnahme der Bauten oder 
Bauteile zu tragen hat, ist nach den in den Entscheidungen des 
Oberverwaltungsgerichts vom 11. Januar 1897 (Bd. XXXL S. 310) und 
vom 23. Januar 1900 (Pr. V. Bl. XXL S. 422) aufgestellten Grundsätzen 
zu beantworten. > 

Danach handelt es sich hierbei um Aufwendungen, welche die 
zur Leistung der Kosten für die örtliche Polizeiverwaltung Ver- 
pflichteten zu tragen haben. Hierdurch wird jedoch nicht aus- 
geschlossen, daß Bauherren und Unternelimer freiwillig Kosten über- 
nehmen, wie sie etwa durch die ihrerseits bewirkte Beibringung 
von Zeugnissen amtlicher Prüfungsanstalten (I $$ 2, 4), durch die 
Herstellung von Probekörpern (I $ 4) u. a. entstehen. Soweit die 
Durchführung der Bestimmungen kommunalen Baupolizeiverwaltungen 
obliegt, können die notwendig werdenden Mehraufwendungen bei der 
Bemessung der Sätze der gemäß $6 des Kommunalabgabengesetzes 
vom 14. Juli 1895 zu erhebenden Baupolizeigebühren berücksichtigt 
werden. Soweit Gemeinden mit Königlicher Baupolizeiverwaltung in 
Betracht kommen, sehe ich über die finanzielle Wirkung der Be- 
stimmungen spätestens bei Erstattung des nach dem Eingange des 
Erlasses geforderten Berichts einer gefällisen Außerung entgegen. 

Für die Anwendung der mitgeteilten Vorschriften weise ich noch 
darauf hin, daß die Baupolizeibehörden solchen Unternehmern gegen- 
über, die durch ihre Fachbildung, ihre bisherige Tätigkeit und ihre 
Betriebseinrichtungen keine hinreichende Gewähr für die Güte ihrer 
Arbeiten bieten und die nicht über gehörig ausgebildete Arbeitskräfte 
verfügen, bei der Prüfung der Bauvorlagen, der Überwachung der 
Bauausführung und der Abnahme der Bauten zu ganz besonderer 
Aufmerksamkeit verpflichtet sind. 

Wegen der baupolizeilichen Behandlung der Eisensteindecken 
und ähnlicher Konstruktionen wird besondere Verfügung ergehen. 


Zusatz für den Herrn Polizei-Präsidenten in Berlin: Die 
hier mitgeteilten Bestimmungen und die durch die vorerwähnte Ver- 
fügung noch bekannt zu gebenden Grundsätze haben Anwendung in 
allen denjenigen Fällen zu finden, in welchen bisher von Ew. Hoch- 
wohlgeboren allgemeine Genehmigungen für Decken- und Treppen- 
konstruktionen erteilt worden sind. In Zukunft sind solche Ge- 
nehmigungen nicht mehr zu erteilen. Die erteilten können bis zum 
1. April 1905 in Geltung gelassen werden. 


Der Minister der öffentlichen Arbeiten. 
In Vertretung 
Schultz. 


An die Herren Regierungs-Präsidenten und an den 
Herrn Polizei-Präsidenten in Berlin. — III. B. 2786. 


Runderlaß, betreffend die Grundsätze für die Anwendung 
der Bestimmungen für die Ausführung von Konstruk- 
tionen aus Eisenbeton bei Hochbauten 


Berlin, den 6. Mai 1904. 

Die Ew. ... durch Erlaß vom 16. April d. J. Nr. III B 2786 
mitgeteilten „Bestimmungen für die Ausführung von Koustruktionen 
aus Eisenbeton bei Hochbauten“ finden auf ebene Decken aus Ziegel- 
steinen mit Eiseneinlagen sinngemäße Anwendung, sofern die 
statischen Verhältnisse, namentlich die Form und Lage der Kisen- 
stäbe, den Voraussetzungen entsprechen, welche den Bestimmungen 
unter Abschnitt II und III zugrunde liegen. Das Rlastizitätsmaß 
des Mauerwerks kann dabei zum fünfundzwanzigsten Teile von dem 
des Eisens angenommen werden. Die bei der Biegung in der 
Ziegellage auftretende Druckspannung soll, die Verwendung von 
Zementmörtel vorausgesetzt, die nach den üblichen Annahmen für 
Mauerwerk je nach der Beschaffenheit der verwendeten Steine und 
der Zusammensetzung des Mörtels zulässigen Druckspannungen um 
nicht mehr als 50 vH. überschreiten, in keinem Falle aber mehr als 
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20 kg/qem betragen. Decken, die beiderseits auf den unteren Flanschen 
eiserner Träger aufruhen und dicht an die Stege dieser Träger n- 
schließen, dürfen als halb eingespannt angesehen, also nach der De. 
Formel M= en berechnet werden. Im übrigen wird die Belastung 
nach den Grundsätzen in Abschnitt IIT DZ. 1a bis c ermittelt. 

Wenn bei derartigen Decken die den Bestimmungen zugrunde 
liegenden statischen Voraussetzungen nicht erfüllt sind, wird die 
zulässige Spannweite ebenso, wie dies bislang schon vielfach geschehen 
ist, nach den Ergebnissen zuvoriger Probebelastungen festzustellen 
sein. Als Bruchlast ist dabei die Last anzusehen, welche der so- 
genannten Fließ- oder Streckgrenze entspricht. 

Auf ebene Decken ohne Eiseneinlagen sind die Bestimmungen 
nicht anwendbar. Wenn solche Decken nicht als freiaufliegend an- 
gesehen werden müssen und wenn für die Aufnahme des Horizontal- 
schubes gesorgt ist, können sie als scheitrechte Gewölbe berechnet 
werden, wobei hinsichtlich der Belastungsannahmen und der zulässigen 
Druckspannungen die für Beton- und Steindecken mit Eiseneinlagen 
getroffenen Bestimmungen maßgebend bleiben. Können derartige 
Decken nicht als scheitrechte Gewölbe gelten, so müssen auch bei 
ihnen die zulässigen Spannweiten durch Probebelastungen ermittelt 
werden. 

Freitragende Treppen aus Eisenbeton oder aus Ziegelsteinen mit 
Eiseneinlagen werden sich zwar unter sinngemäßer Anwendung der 
Bestimmungen statisch berechnen lassen; da aber eine genaue 
Berechnung umständlich und schwierig ist, so wird in Zweifelfäller 
auch hier die Belastungsprobe zur Ermittlung der freitragenden 
Stufenlänge vorzuziehen sein. 

Wegen der Verpflichtung zur Tragung der Kosten, welche durch 
die baupolizeiliche Prüfung der vorerwähnten Konstruktionen, die 
Überwachung ihrer Ausführung und die Bauabnahme entstehen, gilt 
das in dem eingangs bezeichneten Erlasse Gesagte. 

Ew. ... wollen die Baupolizeibehörden entsprechend anweisen. 


Der Minister der öffentlichen Arbeiten. 
In Vertretung 
Schultz. 


An die Herren Regierungspräsidenten und den 
Herrn Polizeipräsidenten in Berlin. — III. B. 2790. 
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Runderlaß, betrefiend die Druckfestigkeit der Deckensteine 
bei Ausführung ebener Decken aus Ziegelsteinen 
mit Eiseneinlage. 


Berlin, den 11. April 1905. 
Der Erlaß vom 6. Mai v. Js. — III B’2790 — über die Aus- 
führung ebener Decken aus Ziegelsteinen mit’Eiseneinlagen ist von 
einzelnen Polizeibehörden dahin ausgelegt worden, daß die in der 
Ziegellage auftretende Druckspannung das nach den baupolizeilichen 
Bestimmungen für Mauerwerk von ähnlicher Beschaffenheit zulässige 
Maß um nicht mehr als 50 vH. überschreiten, also bei der vielfach 
üblichen Verwendung poriger Steine nicht mehr als 9 kg/qem 
betragen dürfe. Bei einer solchen Auslegung würde dem Umstande, 
daß die zu Decken verwendeten Steine regelmäßig eine größere 
Druckfestigkeit besitzen, als die gewöhnlich zur Aufführung von 
Mauerwerk dienenden, nicht ausreichend Rechnung getragen werden. 
In Ergänzung des vorbezeichneten Erlasses bestimme ich daher, 
daß, sofern die Druckfestigkeit der Deckensteine durch amtliche 
Prüfungszeugnisse nachgewiesen wird, für die in der Ziegellage der 
Decke auftretende Druckspannung ein Betrag von 15 vH. der nach- 
gewiesenen Druckfestigkeit der Steine zugelassen werden darf. Dabei 
ist jedoch ausdrücklich zur Bedingung zu machen, daß zur Herstel- 
lung der Decken Zementmörtel zu verwenden ist, daß die zur 
Verwendung gelangenden Deckensteine unter allen Umständen die 
nach den Zeugnissen vorauszusetzende Druckfestigkeit tatsächlich 
besitzen müssen und daß im Zweifelfalle die Polizeibehörde berech- 
tigt und verpflichtet ist, die Druckfestigkeit an Steinen, die von der 
Baustelle entnommen sind, durch amtliche Versuchsanstalten nach- 
prüfen zu lassen. ‚ 
Ew... wollen die Baupolizeibehörden hiernach mit Anweisun 
versehen. 


Der Minister der öffentlichen Arbeiten, 
Im Auftrage 
Hinckeldeyn. 


An die Herren Regierungspräsidenten und den 
Herrn Polizeipräsidenten hier. — III B. 1993. — 


Amtliche Ausgabe. 


Bestimmungen für die Ausführung von Kon- 
struktionen aus Eisenbeton bei Hochbauten. 


I. Allgemeine Vorschriften. 


A. Prüfung. 
SR 

1. Der Ausführung von Bauwerken oder Bauteilen aus Eisen- 
beton hat eine besondere baupolizeiliche Prüfung voranzugehen. Zu 
diesem Zwecke sind bei Nachsuchung der Bauerlaubnis für ein Bau- 
werk, welches ganz oder zum Teil aus Eisenbeton hergestellt werden 
soll, Zeichnungen, statische Berechnungen und Beschreibungen bei- 
zubringen, aus denen die Gesamtanordnung und alle wichtigen Einzel- 
heiten zu ersehen sind. 

Falls sich der Bauherr oder Unternehmer erst im Verlaufe der 
Bauausführung über die Wahl der Konstruktionsart schlüssig macht, 
hat die Baupolizeibehörde darauf zu halten, daß die vorbezeichneten 
Unterlagen für die Prüfung nachträglich beigebracht werden. 

2. In der Beschreibung ist der Ursprung und die Beschaffenheit 


. der zum Beton zu verwendenden Baustoffe und ihr Mischungsverhältnis 


anzugeben. 
3. Die Vorlagen sind von dem Bauherrn und dem Unternehmer, 
der die Ausführung bewirkt, zu unterschreiben. 


8.2. 

1. Die Eigenschaften der zum Beton zu verwendenden Baustoffe 
sind erforderlichenfalls durch Zeugnisse einer amtlichen Prüfungs- 
anstalt nachzuweisen. Diese Zeugnisse sollen im allgemeinen nicht 
älter als ein Jahr sein. 

2. Es darf nur Portlandzement verwendet werden, der den 
preußischen Normen entspricht. Die Zeugnisse über die Beschaffen- 
heit müssen Angaben über Raumbeständigkeit, Bindezeit, Mahlfeinheit, 
sowie über Zug- uud Druckfestigkeit enthalten. 

3. Zur Herstellung des Betons ist nur scharfer Sand, Kies oder 
ein sonstiger, erfahrungsgemäß geeigneter Zuschlag von zweckent- 
sprechender Korngröße zu verwenden. i 
4. Die Druckfestigkeit, die der zu verwendende Beton in dem 
vorgesehenen Mischungsverhältnis nach 28 Tagen erreichen soll, ist 
in der Beschreibung ($ 1 Ziff. 1) anzugeben. 


o 
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1. Das Verfahren der statischen Berechnung muß mindestens die- 

selbe Sicherheit gewähren, wie die Berechnung nach den Leitsätzen 
in Abschnitt II dieser Bestimmungen. 

2. Bei noch unerprobter Bauweise kann die Baupolizeibehörde 

die Zulassung von dem Ausfalle zuvoriger Probeausführungen und 
Belastungsversuche abhängig machen. 


% 


B. Ausführung. 
54. 

l. Die Baupolizeibehörde kann die Eigenschaften der in der Ver- 
arbeitung begriffenen Baustoffe durch eine amtliche Prüfungsanstalt 
oder in einer sonst ihr geeignet scheinenden Weise feststellen sowie 
eine Festigkeitsprüfung des fertigen Betons vornehmen lassen. Die 
Prüfung der Festigkeit kann auch auf der Baustelle mittels einer 
Betonpresse, deren Zuverlässigkeit durch eine amtliche Prüfungsanstalt 
bescheinigt ist, erfolgen. 

2. Die für die Prüfung bestimmten Betonkörper müssen Würfel- 
form erhalten, und zwar je nach der Korngröße des Zuschlages mit 


20 oder 30 cm Seite. Die Probekörper sind mit der Bezeichnung des 
Anfertigungstages zu versehen, durch ein Siegel zu kennzeichnen 
und bis zu ihrer Erhärtung nach Anweisung der Baupolizeibehörde 
aufzubewahren. 

3. Der Zement ist in der Ursprungspackung anzuliefern. 


S 5. | 
1. Der Beton ist in der Regel nach Gewichtseinheiten zu mischen. 
2. Die Zumessung beim Mischen kann aber auch mit Hohlmaßen 
und zwar mit je einem Hohlmaß für jeden Baustoff geschehen. Jedes 
dieser Hohlmaße soll vollgefüllt und glatt abgestrichen die dem vor- 
geschriebenen Mischungsverhältnis entsprechenden, durch eine zu- 
verlässige Wage nachzuweisenden Gewichtseinheiten enthalten. 


8 6. 

Der Beton ist nur in den Mengen zu bereiten, die für die un- 
mittelbare Verwendung erforderlich sind. Er muß nach dem Mischen 
sofort eingebracht und gleichmäßig eingestampft werden, bei erd- 
feuchtem Zustande mindestens solange, bis sich an der Oberfläche 
Wasser zeigt. Zum Einstampfen sind passend geformte Stampfen 
von angemessenem Gewicht zu verwenden. 


ST. 

1. Mit besonderer Sorgfalt ist darauf zu achten, daß die Eisen- 
einlagen die richtige Lage erhalten und dicht mit Zementmörtel 
umkleidet werden. 

2. Der Beton ist in einzelnen Schichten einzubringen, die nicht 
stärker als 15 cm sein dürfen und für sich gehörig eingestampft 
werden müssen. 

3. Durchgehende Wände sind in ihrer ganzen Länge in Angriff 
zu nehmen und gleichmäßig ‚hochzuführen. Dabei ist auf einen guten 
Verband mit anschließenden Querwänden Bedachtzunehmen. Schichten, 
die den Abschluß eines Geschosses bilden, müssen wagerecht ab- 
geglichen werden. 

4. Die Schalungen müssen hinreichenden Widerstand gegen 
Durchbiegungen sowie gegen Erschütterungen beim Stampfen bieten 
und so angeordnet sein, daß sie unter Belassung der notwendigen 
Stützen gefahrlos entfernt werden können. 

5. Beim Entfernen der Schalungen und Stützen muß jede Er- 
schütterung vermieden werden. 


88. 
1. Soll auf frische Betonschichten eine neue Schicht aufgebracht 
werden, so genügt es, die alte Oberfläche gut anzunässen. 
2. Beim Weiterbau auf erhärtetem Beton muß die alte Oberfläche 
aufgerauht, sauber abgekehrt und angenäßt werden. 


89. 

Bei der Herstellung von Wänden und Pfeilern in mehrgeschossigen 
Gebäuden darf mit der Ausführung dieser Bauteile in dem höheren 
Geschoß erst nach Abnahme des darunter liegenden Geschosses 
begonnen werden. 

$ 10. 

1. Bei Frostwetter darf nicht gearbeitet werden, sofern nicht 
schädliche Einwirkungen des Frostes ausgeschlossen sind. 

2. Nach längeren Frostzeiten ($ 12) darf beim Eintritt milderer 
Witterung die Arbeit erst wieder aufgenommen werden, nachdem die 
Zustimmung der Baupolizeibehörde dazu eingeholt ist. 


er 

1. Bis zur genügenden Erhärtung des Betons sind die Bauteile 
gegen die Einwirkungen des Frostes und gegen vorzeitiges Austrocknen 
zu schützen sowie vor Erschütterungen und Belastungen zu be- 
wahren. 

2. Die seitlichen Schalungen von Betonbalken und die Schalungen 
von Deckenplatten bis zu 1,50 m Spannweite dürfen frühestens nach 
3 Tagen, die übrigen Schalungen und die Stützen frühestens nach 
14 Tagen vom Schlusse des Einstampfens ab gerechnet entfernt werden. 

3. Ist das Einstampfen erst kurze Zeit vor Eintritt von Frost 
beendet, so ist beim Entfernen der Schalung und der Stützen be- 
sondere Vorsicht zu beobachten. 3 

4. Tritt während der Erhärtungsdauer Frost ein, so sind mit 
Rücksicht darauf, daß die Erhärtung des Betons durch den Frost 
verzögert wird, die in Absatz 2 genannten Fristen um die Dauer der 
Frostzeit zu verlängern. 


$ 12. 

Über den Gang der Arbeiten ist ein Tagebuch zu führen und auf 
der Baustelle stets zur Einsichtnahme bereit zu halten. Frosttage 
sind darin unter Angabe der Kältegrade und der Stunde ihrer 
Messung besonders zu vermerken. 
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C. Abnahme. 


$ 18. 

1. Bei der Abnahme müssen die Bauteile an verschiedenen von dem 
abnehmenden Beamten zu bestimmenden Stellen freiliegen, so daß die 
Art der Ausführung zu erkennen ist. Auch bleibt es vorbehalten, 
die einwandfreie Herstellung, den erreichten Erhärtungsgrad und die 
Tragfähigkeit durch besondere Versuche festzustellen. 

2. Zur Feststellung des Erhärtungsgrades können Proben aus den 
fertigen Bauteilen zur Prüfung nach den Vorschriften des $ 4 Ziff. 2 
entnommen werden. 

3. Werden Probebelastungen für nötig erachtet, so sind diese 
nach Angabe des abnehmenden Beamten vorzunehmen. Dem Bauherrn 
und dem Unternehmer ist rechtzeitig davon Kenntnis zu geben und 
die Beteiligung anheimzustellen. 

4. Wird ein aus einem Deckenfelde herausgelöster Streifen einer 
Probebelastung unterworfen, so soll die gleichmäßig auf dem ganzen 
Streifen zu verteilende Auflast das Gewicht der Decke und der 
doppelten Nutzlast nicht überschreiten. Wird ein solcher Streifen 
ohne Loslösung aus dem Deckenfelde zur Probe belastet, so ist die 
Auflast um die Hälfte zu erhöhen. Demnach ist, wenn g das Eigen- 
gewicht und p die Nutzlast bezeichnet, die Auflast im ersten Falle 
9-42», im zweiten Falle 1,59 +3. 


I. Leitsätze für die statische Berechnung. 


A. Eigengewicht. 


1. Das Gewicht des Betons einschließlich der Eiseneinlagen ist 
zu 2400 kg für das Kubikmeter anzunehmen, sofern nicht ein anderes 
Gewicht nachgewiesen wird. 

2. Bei Decken ist außer dem Gewicht der tragenden Bauteile das 
Gewicht der zur Bildung des Fußbodens dienenden Baustoffe nach 
bekannten Einheitssätzen zu ermitteln. 


B. Ermittlung der äußeren Kräfte. 


1. Bei den auf Biegung beanspruchten Bauteilen sind die An- 
griffsmomente und Auflagerkräfte je nach der Art der Belastung und 
Auflagerung den für frei aufliegende oder durchgehende Balken 
geltenden Regeln gemäß zu berechnen. 

2. Bei frei aufliegenden Platten ist die Freilänge zuzüglich der 
Deckenstärke, bei durchgehenden Platten die Entfernung zwischen 
den Mitten der Stützen als Stützweite in die Berechnung einzu- 
führen. 

3. Bei Platten, die über mehrere Felder durchgehen, darf das 
Biegungsmoment in den Feldmitten zu vier Fünfteln des Wertes an- 
genommen werden, der bei einer auf zwei Stützen frei aufliegenden 
Platte vorhanden sein würde, falls nicht die wirklich auftretenden 
Momente und Auflagerkräfte rechnerisch oder durch Versuche nach- 
gewiesen werden, 

4. Dieselbe Regel gilt auch für Balken, Plattenbalken und 
Unterzüge, jedoch mit der Ausnahme, daß ein Einspannungsmoment 
an den Enden nicht in Rechnung gestellt werden darf, wenn nicht 
besondere bauliche Anordnungen zur sicheren Einspannung getroffen 
werden. Als Stützweite gilt die um eine Auflagerlänge gergrüßene 
freie Spannweite. 

5. Bei Plattenbalken darf die Breite des aktenfäruigen 
Teiles mit nicht mehr als einem Drittel der Balkenlänge in Rechnung 
gestellt werden. 

6. Bei Stützen ist auf die Möglichkeit einseitiger Belastung 
Rücksicht zu nehmen. 


C. Ermittlung der inneren Kräfte. 


1. Das Elastizitätsmaß des Eisens ist zu dem Fünfzehnfachen 
von dem des Betons anzunehmen, wenn nicht ein anderes Dez 
maß nachgewiesen wird. 

2. Die Spannungen im Querschnitt des auf Biegung aD ren 
Körpers sind unter der Annahme zu berechnen, daß sich die Aus- 
dehnungen wie die Abstände von der Nullinie verhalten und daß die 
Eiseneinlagen sämtliche Zugkräfte aufzunehmen vermögen. 

3. Schubspannungen sind nachzuweisen, wenn Form und 
Ausbildung der Bauteile ihre Unschädlichkeit nicht ohne weiteres er- 
kennen lassen. Sie müssen, wenn zu ihrer Aufnahme keine Mittel 
in der Anordnung der Bauteile selbst gegeben sind, durch ent- 
sprechend gestaltete Eiseneinlagen aufgenommen werden. 


4. Die Eiseneinlagen sind möglichst so zu gestalten, daß die Ver- 
schiebung gegen den Beton schon durch ihre Form verhindert wird. 
Soweit dies nicht geschieht, ist die Haftspannung rechnerisch 
nachzuweisen. 

5. Die Berechnung der Stützen auf Knicken soll erfolgen, wenn 
ihre Höhe mehr als das Achtzehnfache der kleinsten Querschnitts- 
abmessung beträgt. Querverbände, welche geeignet sind, die ein- 
gelegten Eisenstäbe unveränderlich gegeneinander festzulegen, sind in 
Abständen von höchstens dem dreißigfachen Betrage des Eisenstab- 
durchmessers anzubringen. 

6. Zur Berechnung der Stützen auf Knicken ist die Eulersche 
Formel anzuwenden. . 


D. Zulässige.Spannungen. 


1. Bei den auf Biegung beanspruchten Bauteilen soll die Druck- 
spannung des Betons den fünften Teil seiner Bruchfestigkeit, die 
Zug- und Druckspannung des Eisens den Betrag von 1200 kg/qem 
nicht übersteigen. 

Dabei sind folgende Belastungswerte anzunehmen: 

a) bei mäßig erschütterten Bauteilen, z. B. bei Decken von Wohn- 
häusern, Geschäftsräumen, Warenhäusern: die wirklich vor- 
handene Eigen- und Nutzlast, 

b) bei Bauteilen, die stärkeren Erschütterungen oder stark 
wechselnder Belastung ausgesetzt sind, wie z.B. bei Decken in 
Versammlungsräumen, Tanzsälen, Fabriken, Lagerhäusern: die 
wirkliche Eigenlast und die bis zu fünfzig vH. erhöhte Nutzlast, 

c) bei Belastungen mit: starken Stößen, wie z. B. bei Kellerdecken 
unter Durchfahrten und Höfen: die wirkliche Eigenlast und die 
bis zu hundert vH. erhöhte Nutzlast. 

2. In Stützen darf der Beton mit nicht mehr als einem Zehntel 
seiner Bruchfestigkeit beansprucht werden. Bei Berechnung der 
Eiseneinlagen auf Knicken ist fünffache Sicherheit nachzuweisen. 

3. Die Schubspannung des Betons darf das Maß von 4,5 kg/qem 
nicht überschreiten. Wird größere Schubfestigkeit nachgewiesen, so 
darf die auftretende Spannung nicht über ein Fünftel dieser Festig- 
keit hinausgehen. 

4. Die Haftspannung darf die zulässige Schubspannung nicht 
überschreiten. 


III. Rechnungsverfahren mit Beispielen. 


A. Reine Biegung. 


Bei einfacher Eiseneinlage vom 
Querschnitt /, auf die Platten- 
oder Balkenbreite 5b ergibt sich, 
wenn das Verhältnis der Elasti- 
zıtätsmaße des Eisens und des 
Betons mit n bezeichnet wird, der 
Abstand der Nullinie von der 
Oberkante aus der Gleichung der 
statischen Momente der Flächen- 


elemente für die Nullinie; Abb. 1. 
bar n RE 
1) = Fe nle hen zu 
Z nf y 30h —a) 
2 = —— N I TE 
) Wu 7 | I 7, 


Aus der Gleichsetzung der Momente der äußeren und inneren 
Kräfte folgt dann 


37 Mei" E -D (n-a-,)-afe (R-u— 3) 


worin do, die größte Betondruckspannung und 0, die mittlere Eisen- 
zugspannung bedeutet. 
Hieraus folgt: 


2M 
4) = — 3 
bx (na —_ ;) 
® M 
5) u 


Bei T-förmigen Qudrsehhitten, sogenannten Plattenbalken, unter- 
scheidet sich die Berechnung nicht von der vorigen, wenn die Null- 
linie in die Platte selbst oder in die Unterkante der Platte fällt. 

Geht die Nullinie durch den Steg, so können die geringen, im 
Steg‘ auftretenden Druckspannungen vernachläktigt werden. 


9%. NO, 


oG-+ 0,4 bd 
amd ep 


oder naclı Einsetzen der angegebenen Werte von o,, 0, und 0%: 


(h—a)nfe -+- Lit 


6) 
er bd-Hnfe 


Da der Abstand des Schwerpunktes des Drucktrapezes von der 
Oberkante 


ist, so wird nach Einsetzen des obigen Wertes von 0: 
eh e + & 
IE 2 62x —d 

M 
(= - —g 
ek h—a—2-+9%) 
2 u 
n(h—a— x) 


0,0% ° 


B. Zentrischer Druck. 


Ist F der Querschnitt der gedrückten Betonfläche und f, der der 
gesamten Eiseneinlage, so wird die zulässige Belastung 


10) P=o(F-+nf), 
also 
g82 
11) == FEnS ’ 
HR 
12) a ET 


C. Exzentrischer Druck. 


‘ Die Berechnung erfolgt wie bei homogenem Baustoff, wenn in 
den Ausdrücken für die Querschnittsfläche und das Trägheitsmoment 
der Querschnitt der Eiseneinlagen mit seinem n- -fachen Werte zum 
Betonquerschnitt hinzugerechnet wird. Auftretende Zugspannungen- 
müssen durch die Eiseneinlagen aufgenommen werden können. 


D. Beispiele. 


1. Bei einer 2 m wer gespann- 
ten Wohnhausdecke von 10,cm 
Stärke und Eiseneinlagen 3 5 gem 
Querschnitt auf 1’m. Deckenbreite 
und 1,5 cm Abstand “der ..Eisen- 
einlagen von der ‚Unterkante. sollen 
Ei auftretenden größten Spannungen im Beton und im Eisen. er- 
mittelt werden. 


Das Eigengewicht der Decke für 1 qm ist , 
01.2400= . . 240 kg 


dazu Überschüttung mit gewalzter Schlacke in 10, Can 
Stärke 2.5: we 
3,3 cm. starker Holzfußboden mit Lagern Re Sin 20 
1,2 cm'starker Putz . . . Se A 
Nutzlast. u.” En nr 25085 
an zusammen 590 kg; 
9.12 
Mm 0:32 1 — 39500 
15.5 / 2.100.8,5 
er inE | el er rer ı|=29 om, 
2.32500 
= —— I -  — __ — 50 kg/gem 
% 700.29. -0,7) nen 
32 500 
DE 157 = 865 kg/gem. 


Die Betondruckspannung 30 kg/gem ist zulässig, wenn der ver- 
wendete Beton eine Bruchfestigkeit von 5.30—=150 kg/gem besitzt. 


2. Es sei eine frei aufliegende ebene Deckenplatte mit einfacher 
Eiseneinlage und von der Spannweite 2,00 m gegeben. Die Nutzlast 
sei 1000 kg/qem für ein Fabrikgebäude. Die erforderliche Stärke der 
Betonplatte und der Eiseneinlage soll unter der Voraussetzung er- 
mittelt werden, daß der verwendete Beton eine Druckfestigkeit von 
200 kg/gem besitzt. 

Für die Berechnung des Eigengewichts werde die Dicke der 
Platte einstweilen zu 15 cm angenommen, so daß die in Rechnung 
zu stellende Stützweite 2,15 m ist. 


Das Eigengewicht der Platte für 1 qm ist 


0,15.2400 = . . 860 kg 

dazu Überschüttung mik gew alzter Schlacken in 20. cm 
Höhe.ns.,..%; Be Ne N N ee 

2 cm starker Zementestrich ee N  RADEN 


zusammen 520 kg; 
dann ist 


520 -- 1,5 .1000 


M— : . 2,152. 100— 116 700. 
200 
Da = —=40, 
und 0. — 1200, 
so ist, weil rn —=n(h—a— x):r, 


1200:40 = 15(h—a—a):x, 
h—a=3%; 
dies in Gleichung 5) eingesetzt, Bi, 


1200 a en 
Ak Br 
3 3 
116 700 
2 — — 826 
Een 21,8826, 


t==4,68 cm, 
h—a=3.4,68—= 14,04; 
also h= 15,54 cm, 


5 
= wu 7,8 qem. 

Es genügen 10 Stück 10 mm starke Rundeisen mit einem Quer- 
schnitt von 7,85 qcm auf 1m Deckenbreite. 


3. Ein Plattenbalken von 
nebenstehenden Abmessungen 
sei bei 9,6 m Lichtweite und 
10,0 m Stützweite durch eine 
Nutzlast von 500 kg/m in 
einem Geschäftshause belastet. 
Die Eiseneinlagen, bestehend 
aus acht Rundeisen von 2,2 cm 
Durchmesser, haben einen Ge- 
samtquerschnitt von 30,4 qcm. 


| 


e 
u 


4 


#s sollen die größten Spannungen im Beton und im Eisen gefunden 
werden. 

Das Eigengewicht setzt sich zusammen aus dem Gewicht des 
Plattenbalkens mit 


(1,5.0,10 + 0,5 . 0,25). 2400 =. ‘ 660 kg 
dem Gewicht der erschüttung,, 6 cm hohe ge- 

walzte Schlacke . . . äh ke 
dem Gewicht des Zementfußbodens” von 2cm Stärke 40 „ 
dem Gewicht des Deckenputzes. . . . . . 14 , 

für 1 gqın zusammen 90 kg 

BISOYFUR EU m NEE IR na. 135 „ 

dazu Nutzlast . , EEE ee 500 


zusammen 1295 kg 
oder rund 1300 kg für 1 m Balkenlänge. 
Daher ist 


1300 .102.1 
OO eas000; 


8 
2 
56, RT AR gE A aeE 
2 — BIENEN 16,88 cm 
150.10+15.3804 k 
y—= 16,88 —5+ = = 12,58 cm 
VER RUERTPRTO ee; 
1 625 000 
= 30,4.51,7 — 1034 kg/gem, 
16,88 
= 1 ee T k . 
0, 034 15.39.12 rund 30 kg/qem 
Die Querkraft am Auflager ist 
V= 2 nn — 6240 kg. 


Daher ist die Schubspannung im Beton: 
14 6240 


“"Ty,h-—-a-zty) 25(56 — 16,881 12,58) 
— rund 5 kg/gem. 


Der zulässige Wert der Schubspannung wird also etwas über- 
schritten. Es empfiehlt sich, die Enden der vier oberen Eiseneinlagen 
aufzubiegen. Die Stelle, wo mit dem Aufbiegen zu beginnen ist, 
findet sich aus der Bedingung, daß an dieser Y, nur sein darf 


n 45 _ 5516 kg. Dies ist erfüllt, wo 
6240 — 5610 
a sor = rund 0,5 m 
ist. - 


Die Haftspannung an de vier unteren Drähten beträgt am 
Auflager 
25.5 


anna a ku/gem 


T, = 


4. Ein durchgehender Plattenbalken auf vier Stützen mit unten- 
‚ stelıendem Querschnitt werde mit 500 kg/m in einem Geschäftshause 


Abh. 5. 


belastet. Es sollen die größten auftretenden Spannungen im Beton 
und im Eisen ermittelt werden. 


Er. Se ee EN ER Das Eigengewicht für 1 m 
; Balkenlänge beträgt 
(, Dr ARIE 000 0,25) . 
= 22 SI0 KR, 
ale die übrige ständige 
Belastung wie im vori- 
Ben; Beispiel zu. „un135, 
zusammen 675 kg; 


daun sind die Momente: ir er ee 
a) bei 0,41 der ersten DER une u 
MM, = +0,08 . 675 .5,0°.100=-+ 134800 
— M, = — 0,02 .500 .5,0°.100= — 25000° 
+ M,=-+ 0,10.500 .5,0°. 100 = 125 000 
daher Mmax = + 259 800, 


b) über der Mittelstütze: Fr j 
M,=— 0,10 ..675.5,0°.100 = — 168750 


a, 0,11867 .500 .5,0?. 100 = — 145 838 
+ Mn =-+ 0,0167 ..500 . 5,0%. 100= + 20 888 
’ daher Mnax = — 314 588, 


ec) in der Mittelöffnung: 
M,= -- 0,025 . 675 .5,0°. 100— + 42 188 
— M, = — 0,05 °.500 .5,0?. 100 — — 62 500 
+ M,=+ 0,075 . 500 . 5,0?. 100 —= + 93 750 
also + Mmax— + 135 938 
i 22 rn 20 312. 
Hiernach berechnen sich die Spannungen: 


a) Bei 04 1 der ersten Öffnung: 
Die Eiseneinlagen bestehen aus sechs Rundeisen von 11 mm 
Durchmesser und 7,6 gem Gesamtquerschnitt mit 4cm Abstand von 


der Unterkante. 
Da die Nullinie in die Platte fällt, wird ihre Lage mit Hilfe der 


Gleichung 2) gefunden aus 
15..7,6 2.150.836 
„8 ly 2 ı|=6,69 cm. 


150 15 ..7,6 
c, und 0, ergeben sich dann aus der Gleichung 4) und 5) zu 
2.259 800 
150 . 6,69 . 38,77 
259 S00 


en ee 1 : 
Ga en Kergcmn 


— = 15,3 kg/gem, 


b) Über der Zwischenstütze: 


.. Für das negative Stützenmoment kommt, da oe nm 
der Beton keine Zugspannungen aufnehmen soll, \ 2 
nur der balkenförmige Teil des Querschnitts Ti | 
mit den nach oben verschobenen Eiseneinlagen in ı Re 
Betracht. Zu 

Die Ermittlung der Nullinie folgt wiederum Abb) & 


aus Gleichung 2) 


15. .7,6 IV 1 2.2. 36. I | [4] c0% 
25 198..7,6 as 


2.314588 


25.14,1.31,3 
314588 
gerne Ie 1322 'kgr/gem; 
7.6 ST OR 
Diese Spannungen überschreiten die zulässigen Grenzen; zu ihrer 
Herabminderung kann eine Vergrößerung der Eiseneinlagen vor- 
genommen. werden. Vermehrt man sie um zwei weitere.Rundeisen 
von demselben Durchmesser, so würde die Betonspannung 52 kg 
und die Eisenspannung 1072 ke/gem betragen. 


u —=57 kg/gem, 


c) In der Mittelöffnung: 


Das + Mmax — 135938 ist erheblich geringer als bei 0,42 der 
ersten Öffnung. Es genügen drei Rundeisen mit dem Gesamt- 
querschnitt 3, 8 gem. Dann ist 


2 ne Yı+- 300.36 
|] 1+ - 15.38 —1|=4,86 om, 


2.135 938 
= 50.486 ng/gcm, 
13593 
Be Pe NE ann 


%eT 38.354,38 


Für das — Mmax =— 20312 genügt es, einen Draht von 
1,13 gem Querschnitt in den oberen Teil zu legen. Dann wird 


_ 15.115 Si Va 2.25.36 
| De Trias re —1|= 6,83 em, 


2.20 312 
= 5,0053. e/gem, 
124 Ä 
he — 530 kg/qgem. 


9% 713.38,80 


Abb. 8. 


5. Ein Eisenbetonpfeiler von 30.30 cm Querschnitt mit 4 Rund- 
eisenstäben von 16 gem Gesamtquerschnitt sei mit 30000 kg zentrisch 
belastet. Die auftretenden Beton- und Eisenspannungen sollen er- 
mittelt werden. 


3000 = (30.30+ 15.16), 
30 000 

%— 15. 26,3 = 395 kg/qem. 
6. Derselbe Pfeiler soll auf Knicken untersucht werden, wenn 
seine Höhe 4m beträgt. 

In der Eulerschen Formel 
n?.E.J 
Se 


ist für den Beton 


k--- 7 


E— 2100 IER — 140 000, 
15 
s — Sicherheitsgrad — 10 
anzusetzen. 
= 
J= —— +15. 4 .4,00.. 12? — 102 060, 


10.140000. 102 060 
10 . 160 000 


Da P nach dem vorigen Beispiel nur 30000 kg ist, so ist hin- 
sichtlich des Betons keine Knickgefahr vorhanden. Damit auch bei 
den Eiseneinlagen ein Knicken nicht eintritt, muß sein: 


n®.E.J 
a =F.h 


Die Spannung k des Eisens hatte sich oben zu 395 kg/qem ge- 
funden. Da beim Rundeisen 


also BB — 839303 kg. 


sd? zı.d* 
= 4 und Ui 64 
2 
ist, so ist = — Er 


und es wird die zulässige Knicklänge der Eisenstäbe 


10.2100 000 
= a 02700000 0 25:8. 


Um daher ein Knicken der Eisen- 
stäbe zu vermeiden, sind sie in Ab- 
ständen von 25,8.2,26=58 cm durch 
Quereisen zu verbinden. 


7. Ein Eisenbetonpfeiler von 
25.25 cm Querschnitt und mit vier 
Eiseneinlagen von 2 cm Durchmesser 
werde mit 5000 kg exzentrisch, und 
zwar 10 cm aus der Mitte belastet. 
Es sollen die auftretenden Beton- und 
Eisenspannungen ermittelt werden. 

Zur Lösung stehen die beiden 
Bedingungsgleichungen zur Verfügung. 

l. Die Summe der äußeren und 
inneren Kräfte muß Null sein 
SsVv=(0. 


Kern, A a NO RRE 
f wi ? r % ’ FAR r 4 Bi, u ‚7? AK vs AR 25 


er ME y P 
Fe ä R Ir n B cr 5 A y 
TE... 
2 er  W KR = FL: 3 A ee 
es Pi Nar z er re? i 


2. Die Summe’ der statianhen Mo mente der auf den Quors schn it. 
wirkenden Kräfte muß Null sein. S Mom. =0. j 


Ferner kommt die Bedingung in Betracht, daß die Sa ng en 
sich verhalten wie die Abstände von der Nullinie x multipliziert mi an 
dem Elastizitätsmaße, d.h. 

| RENNEN 
0%: 0ez a 1 


is E r 
Aus der Bedingung 1) ergibt sich dann: ER 
bx En ARE 
> Peintnfa (7 t-2—) 
Dans ; 

=, + @e-M|, 


yP@-)=n real He 


x % 


<a +00 - 2hx+2a®—h?—2ah) 


Setzt man die aus diesen beiden Gleichungen sich ergebenden 
Werte von 0, einander gleich, so ergibt sich durch weitere Zu- 
sammenziehung 

DRYSUNDEe 

In 
enf anf 
oder unter Einsetzung der Werte b=25; n=15; fe = 6,28; e= 2,5; ; 
h=2bu=8: 
25 23 25 . 2,5 
6.15 .6,28 2.15.6,28 
x — 7,5 2? + 452,16 x = 9734. 

Die Auflösung geschieht am einfachsten durch Versuchen, und es 

findet sich so genau genug z=16,3 cm. 


— le h)z=2a+M—(2ateoh 


22420.2—=2.32425°—8,5.25, 


Dann ist mittels Gleichung a): 


25.216,38 1ER 
o — 20,2 kg/gem. 
Dann wird 
19,.019:8..20)2 
en U Ze) 
Pe 163 — 249 kg/qem. 
7 
RE 35 = 107 kg/gem. 
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